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Untersuchungen über die Ätiologie einer in Rheinland-Pfalz aufgetretenen 
,,Möhren~ch wärze" 
Von Roswitha Schneider, Biologische Bundesanstalt, Institut für Mykologie, Berlin-Dahlem 
Auf der 20. Arbeitssitzung des Deutschen Pflanzen-
schutzdienstes berichtete Dr. R ump am 3. Februar 1960 
in Berlin-Dahlem, daß im pfälzischen Gemüseanbauge-
biet um Landau seit mehreren Jahren ein großer Teil der 
Möhrenernte von einer in ihren Ursachen noch nicht 
geklärten „Möhrenschwärze" befallen werde und in-
folge der erheblichen Qualitätsminderung nicht abzu-
setzen sei. Da der Verdacht bestand, daß es sich bei der 
Schwarzfärbung der Mohrrüben um eine pilzparasitäre 
Erkrankung handele, wurden im Institut für Mykologie 
in Berlin-Dahlem Untersuchungen zur Klärung der Er-
regerfrage aufgenommen. Obwohl die Versuche noch 
nicht abgeschlossen sind, erscheint es im Hinblick auf 
die Bedeutung der Krankheit angebracht, bereits heute 
über die vorliegenden Ergebnisse zu berichten. 
Die erste Sendung an erkrankten Möhren aus Rhein-
land-Pfalz ging Ende März 1960 hier ein. Ihr folgten im 
September und Oktober zwei weitere Proben von frisch 
geernteten erkrankten Möhren .(Sorte: Lange Rote ohne 
Herz) aus Versuchen des Pflanzenschutzamtes in Zeis-
kam1). Das Laub dieser Mohrrüben war stark von Alter-
naria porri (Ell.) Saw. f. sp. dauci (Kühn) Neerg. be-
fallen. 
Das Krankheitsbild, das an Hand der eingesandten 
Proben eingehend studiert wurde, war recht einheitlich 
und charakteristisch. Auf der Oberfläche der erkrankten 
Mohrrüben zeigten sich entweder einzelne dunkelbraun 
bis schwarz gefärbte, flach eingesunkene Flecke von 
wechselnder Gestalt und Größe oder ausgedehnte, schor-
fig rauhe, geschwärzte Partien (Abb. 1 u. 2), die häufig 
auf die untere oder obere Möhrenhälfte begrenzt waren. 
In anderen Fällen trat die Schwärzung aber auch ein-
seitig auf, oder die Flecke waren regellos über den gan-
zen Möhrenkörper verstreut. Die an den frisch geernte-
ten Mohrrüben noch vorhandenen Seitenwurzeln waren 
gebräunt oder hatten ebenso wie die fadenförmige Wur-
1) Dem Landespflanzenschutzamt Rheinland-Pfalz sei an die-
ser Stelle für die Beschaffung des Untersuchungsmaterials 
besonders gedankt. 
zelspitze der Rübe dunkelgefärbte, eingesunkene oder 
·eingeschnürte Faulstellen. Beim Aufschneiden von kran-
ken Möhren war zu erkennen, daß die Schwarzfärbung 
zwar gelegentlich etwas_ tiefer in das Rindengewebe des 
Rübenkörpers vordringt, in der Regel aber auf einen 
flachen Bereich unterhalb der Oberfläche der Schad-
stelle beschränkt bleibt (Abb. 2, links) . 
·-
Abb. 1. Typische Befallsbilder der „Möhrenschwärze". 
(Bild : BBA Berlin-Dahlem). 
Abb. 2. Rechts : Stark befallene Mohrrübe. 
Links : Dieselbe im Längsschnitt. 
(Bild: BBA Berlin-Dah~em) . · 
Aus dem zur Verfügung stehenden Material wurden 
umfangreiche Isolierungen vorgenommen. Die ersten 
Isolierungsversuche im März 1960 erbrachten noch kei-
nen zuverlässigen Hinweis auf den oder die möglichen 
Erreger der „Möhrenschwärze" . Es wurden zwar neben 
Vertretern von phytopathologisch bedeutungslosen Pilz-
gattungen häufiger Cylindrocarpon radicicola, Fusarien 
aus den Gruppen Martiella, Gibbosum und Elegans so-
wie vereinzelt auch Alternaria porri f. sp. dauci isoliert, 
doch ergab sich insgesamt ein uneinheitliches Bild. In 
den Monaten September und Oktober 1960 gelang es, 
bei Isolierungen aus den frisch geernteten Möhren Alter-
naria porri f. sp. dauci aus 55 °/o bzw. 30 °/o der auf 
Würzeagar ausgelegten Stücke zu erhalten. Daneben 
wurden wieder häufiger ein Martiella-Fusarium vom 
Typ des F. solani (Mart.) App. et Wr. und mehrfach 
Cylindrocarpon radicicola Wr. gefunden. 
Die Pathogenität der Alternaria-Herkünfte und der 
anderen.isolierten Pilzstämme wurde in orientierenden 
Infektionsversuchen im Laboratorium geprüft. Dabei 
wurden die äußerlich desinfizierten Mohrrüben ohne 
zusätzliche Verletzung durch Auflegen von Myzelstük-
ken infiziert und anschließend in Feuchtkammern (mit 
Fließpapier ausgelegten Doppelschalen) bei Zimmertem-
peratur gehalten. Von den isolierten Pilzen erwiesen 
sich nur Alternaria porri f. sp. dauci und Fusarium solani 
als pathogen. 
Da bei den Pathogenitätsprüfungen in der Feuchtkam-
mer bei längerer Versuchsdauer die unvermeidlichen· 
Fremdinfektionen durch Bakterien sich oft unangenehm 
bemerkbar machten, wurden weitere Infektionsver-
suche mit A porri f. sp. dauci und Fusarium solani unter 
Bedingungen dun;:hgeführt, die der· Entwicklung von 
Fremdorganismen weniger zuträglich waren. Die mit je 
einer Herkunft dieser beiden Pilze beimpften Möhren 
befanden sich in Tonschalen im Gewächshaus bei Tem-
peraturen um 20-25° C. Uber die angefeuchteten Ton-
schalen wurde zunächst eine Plastikfolie gezogen. Auf 
diese Weise gelang es, in den Schalen eine hohe relative 
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Luftfeuchtigkeit von über 95 °/o zu halten und die Infek-
tionen relativ schnell zum Haften zu bringen. Nach 
4 Tagen wurde die Folie wieder entfernt. Die Möhren 
wurden mit sterilisiertem Sand bedeckt und durch täg-
liches Uberbrausen mäßig feucht gehalten. 
Nach 14-16 Tagen zeigten die mit A. porri f. sp. dauci 
beimpften Möhren Symptome, die weitgehend dem 
Krankheitsbild der eingesandten geschwärzten Möhren 
aus Rheinland-Pfalz entsprachen (Abb. 3, links) . Aus 
den Befallsstellen wurde der Erreger einheitlich rei:so-
liert. Eine Konidienbildung an dem spärlich entwickel-
ten Pilzmyzel auf der Oberfläche der Infektionsstellen 
konnte auch bei hoher Luftfeuchtigkeit niemals beobach-
tet werden. In den Versuchsserien mit Fusarium solani 
boten die Infektionen das typische Erscheinungsbild 
einer Fäule, wie sie ähnlich von anderen Vertretern der 
Martiella-Gruppe an der Kartoffelknolle erzeugt wird. 
Unter den ausgedehnten, beigefarbenen, bräunlichen 
bis graubraun gefärbten Faulstellen war das Gewebe 
eingesunken, bis zu einer Tiefe von 1-2 cm angegriffen 
und gummiartig erweicht. An der Oberfläche fanden sich 
die blassen, meist von einem mehr oder weniger üppi-
gen Luftmyzel begleiteten Sporenlager dieser Fusarium-
Art (Abb. 3, rechts). Bei längerer Versuchsdauer wurden 
die Möhren durch die Entwicklung der Fusariumfäule 
vollkommen zersetzt. · 
Versuche gleicher Art bei verschiedenen Temperatu-
ren: um 10 ° , 15 °, 20 °, 25 ° C ergaben, daß beide Pilze 
nur bei Temperaturen oberhalb 15 ° C den Rübenkörper 
· merklich anzugreifen vermögen. 
Da infolge der fortgeschrittenen Jahreszeit Infektions-
versuche an wachsenden Mohrrüben im Boden nicht 
mehr durchgeführt werden konnten, wurden in Ergän-
zung zu den mitgeteilten Versuchen Infektionen mit 
A. porri f. sp. dauci an eingetopften und wieder zum 
Laubaustrieb gebrachten Möhren im Gewächshaus bei 
Temperaturen um 20-25 ° C vorgenommen. Als Infek-
tionsmaterial diente ein vom Pilz innerhalb von 4 Wo-
chen durchwachsenes Torfsubstrat mit Zusätzen von 
Sand, Häcksel und Möhrenschnitzeln, das unter die Erde 
Abb. 3. Künstliche Infektionen nach 16 Tagen: Linke Mohrrübe : 
mit Alternaria porri f. sp. dauci infiziert; rechte Mohrrübe : 
mit Fusarium solani infiziert. 
(Bild: BBA Berlin-Dahlem) . 
gemischt wurde. Der Infektionserfolg war nach 3 bis 
! . 4 Wochen sichtbar und wird durch Abb. 4 veranschau-
licht. 
Da die obengenannten, als pathogen nachgewiesenen 
Pilze, bisher nur an wenigen Stellen der Literatur in Zu-
sammenhang mit Schäden ·an dem Rübenkörper der 
Möhre erwähnt werden, erscheint es angebracht, sie 
kurz zu beschreiben. 
Alternaria porri (EIL) Saw. f. sp. dauci (Kühn) Neerg. 
zeigte auf den üblichen Kultursubstraten ein üppiges 
vegetatives Wachstum, fruktifizierte jedoch erst nach 
Anwendung einer be.,sonderen Methode. In Anlehnung 
an das von Klaus (1940) beschriebene Verfahren wur-
den Myzelstücke aus bewachsenen Agarkulturen in 
eine Atmosphäre von nahezu 100 °/o relativer Luftfeuch-
tigkeit übertragen. Bei Zimmertemperatur und im Tages-
licht kam es nach 12-24 Stunden an den Schnitträndern 
der Myzelstücke zur Fruktifikation des Pilzes. Die Nei-
gung zur Sporenbildung war auf Möhrenschnitzelagar 
am größten. 
Der Pilz bildete auf allen Substraten ein ziemlich 
festes, 1- 5 mm hohes Luftmyzel von anfangs grauweißer, 
später grauer bis dunkelgrauer Farbe. Das Substrat-
myzel war in jungen Kulturen rauchgrau. Mit zuneh-
mendem Alter vertiefte sich die Farbe und wechselte 
von Hellgrau über Dunkelgraugrün bis Hellbraun nach 
Schwarz. Die für A.porri f. sp. dauci charakteristischen rot-
braunen bis braunv1oletten Substratverfärbungen wur-
den auf Bierwürze-, Möhrensaft-, Hafermehlagar und 
Reisbrei beobachtet. Sie fehlten auf Luzernestengel und 
Gerstenähre. Die Farbstoffbildung war auf Bierwürzeagar 
am stärksten und ermöglichte e·s bei der Isolierung,, den 
Pilz schon nach 3-5 Tagen zu erkennen. Die umgekehrt 
keuligen bis länglich ov~len, geschwänzten, anfangs 
quer-, später mauerförmig geteilten, dunkelolivfarbenen 
bis olivbraunen Konidien (Abb. 5) werden einzeln an 
Abb. 4. Künstliche Infektionen mit Alternaria porri i. sp. 
dauci an eingetopften und wieder zum Laubaustrieb gebrach-
ten Mohrrüben nach 4 Wochen. 
(Bild: BBA Berlin-Dahlem) . 
Abb. 5. Typische Konidienprobe und Konidienträger von 
Alternaria porri f. sp. dauci. (Vergr. 250: 1). 
aufrecht stehenden Seitenhyphen des Myzels (Konidien-
trägern) gebildet. In Proben von Möhrenschnitzelagar 
schwankte die Gesamtlänge der Sporen zwischen 140 
und 380 µ, ihre Breite zwischen 14 und 30 µ . Diese 
Größenwerte liegen innerhalb der in der L_iteratur für 
A . porri f. sp. dauci angegebenen Grenzen. 
Fusarium solani (Mart.) App. et Wr. ließ sich auf den 
üblichen Substraten kultivieren und fruktifizierte schon 
nach wenigen Tagen. Das Farbbild der Kulturen ist ge-
kennzeichnet durch das Vorherrschen von blassen, 
schmutzig-gelblichen bis bräunlichen und spangrünen 
Tönen. Die wurstförmigen, an der Basis schwach fuß-
zelligen, derbhäutigen, meist 3-septierten (0- bis 5-sept.) 
Konidien (Abb. 6) werden in sahne- bis lehmfarbenen 
Abb. 6. Typische Konidienprobe und Chlamydosporen von 
Fusarium solani. (Vergr. 500 : 1) . 
oder spangrün gefärbten, schleimigen Lagern gebildet. 
Kugelige bis birnförmige Chlamydosporen kommen im 
Myzel vor. Die ermittelten Durchschnittsgrößen der 
Konidien (3-sept. : 34,5 X 5,4 (24-42 X 4,2-6,0)µ; 4-sept.: 
40,4 X 5,5 (35-49 X 4,5-6,0) µ;5-sept.: 45,6 X 5,7 (39-51 
X 5,1-6,0) µ) stimmen gut mit den von Wollen-
webe r und Rein k in g (1935) für die Grundart Fusa-
rium solani angegebenen Maßen überein. 
Auf Grund der mitgeteilten Versuchsergebnisse muß 
Alternaria porri f. sp. dauci als Erreger einer in Rhein-
land-Pfalz aufgetretenen „Möhrenschwärze"2) angespro-
chen werden. Obwohl es bekanntlich recht schwierig ist, 
aus Oberflächenfäulen einen bestimmten Pilz einheitlich 
zu isolieren, wurde A. porri f. sp. dauci in zwei getrenn-
2) Kurz vor der Drucklegung dieser Arbeit erhielten wir 
von dem Institut für Gemüsebau und Unkrautforschung der 
Biologischen Bundesanstalt in Fischenich Bez. Köln eine Probe 
von geschwärzten Möhren, aus der ebenfalls Alternaria porri 
f. sp. dauci isoliert werden konnte. Es ist daher nicht ausge-
schlossen, daß die .Möhrenschwärze" auch dort verbreitet ist. 
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ten Isolierungsserien verhältnismäßig häufig aus den 
ausgelegten Gewebestücken erhalten. Von entscheiden-
der Bedeutung ist jedoch die Feststellung, daß A. porri 
f. sp. dauci an dem Rübenkörper der Möhre pathogen 
ist und Symptome hervorruft, die dem oben beschrie-
benen Krankheitsbilde entsprechen. Von den anderen 
neben der Allernariahäufiger isolierten Pilzen hatte sich 
im Infektionsversuch nur Fusarium solani als pathogen 
erwiesen. Dieser Pilz ist aus Finnland ( M u k u 1 a 1957) 
als · Erreger einer Lagerfäule an Möhren bekannt. Als 
unmittelbare Ursache der Schwarzfärbung der Mohr-
rüben kommt F. solani jedoch nicht in Betracht, da das 
von ihm hervorgerufene Schadbild (gummiartige Fäule) 
sich deutlich von dem natürlichen Befallsbild der: .,Möh-
renschwärze" unterscheidet. · 
A. porri f. sp. dauci ist seit mehr als 100 Jahren nur 
als Erreger einer Blattkrankheit der Möhre (Kraut-
schwärze) sowie als Ursache einer Umfallkrankheit der 
Sämlinge ( .. damping off") bekannt. Schon J u 1 i u s 
Kühn, der die Krankheit in den Jahren 1852 und 1854 
in Schlesien beobachtete und 1855 erstmalig beschrieb, 
sagte ausdrücklich, daß „die an den Blättern sehr oder 
vollständig erkrankten Möhren an der Wurzel gesund 
waren". In der älteren und neueren Literatur finden sich 
zahlreiche Angaben, die diese Beobachtungen bestä-
tigen. Auch Neer g a rd (1945) , der den Pilz in seiner 
Allernaria-Monographie ausführlich behandelt, äußert 
sich in diesem Sinne: "The fungus appears not to go 
down on the roots". In diesem Zusammenhang ist von 
~ besonderem Interesse, daß H. Richter (mündl. Mitt.) 
1946 bei einem starken Auftreten der Alternaria-Blatt-
krankhett in einem Privatgarten in der Nähe von Berlin 
an den befallenen Möhrenpflanzen eine Schwarzfärbung 
des Rübenkörpers feststellte, die wahrscheinlich von 
diesem Pilz herrührte. Der bisher einzige sichere Hin-
weis, daß A. porri f. sp. dauci gelegentlich auch die 
Mohrrübe selbst angreift, findet sich in einem erst kürz-
lich erschienenen amerikanischen Handbuch über Ge-
müsekrankheiten (Chupp and Sherf 1960). Wörtlich 
heißt es an dieser Stelle: "Alternaria causes .... some-
times a black decay of the roots". Nach der in diesem 
Buche vorhandenen Abbildung zu urteilen, dürfte das 
in Amerika beobachtete Befallsbild mit der hier be-
schriebenen „Möhrenschwärze" identisch sein. 
Uber die äußeren Bedingungen, die zu einem Aller-
naria-Befall an dem Rübenkörper der Möhre führen, 
liegen aus der Praxis -noch keine Hinweise vor. Aus 
eigenen Versuchen haben sich bisher nur schwache An-
haltspunkte ergeben. Danach ist zu vermuten, daß In-
fektionen an der Mohrrübe nur bei ausreichender Feuch-
tigkeit und, entsprechend den Temperaturansprüchen 
des Pilzes (Opt. bei 28° C), vornehmlich bei höheren 
Bodentemperaturen zustande kommen. Eine Klärung 
dieser Frage durch weitere Untersuchungen ist beab-
sichtigt. . 
DK 632.485.12.093.4 UstilagG 
Ob alle in Rheinland-Pfalz als „Möhrenschwärze" be-
zeichneten Schäden von A. porri f. sp. dauci verursacht 
werden, muß vorläufig dahingestellt bleiben. Bei der 
Untersuchung einer bei Abschluß des Manuskriptes hier 
eingegangenen Möhrenprobe wurde neben der Alter-
naria zum ersten Mal auch Stemphylium radicinum (M. 
Dr. et E.) Neerg. gefunden. Dieser Pilz ist als Erreger 
einer Schwarz f ä u 1 e an Mohrrüben bekannt. Es besteht 
ds1.her der Verdacht, daß möglicherweis~ ein Teil der 
Schäden in Rheinland-Pfalz auf Stemphylium-Befall zu-
rückzuführen ist. 
Zusammenfassung 
Als Erreger einer „Möhrenschwärze" in Rheinland-
Pfalz wurde aus erkrankten Mohrrüben (Proben aus 
Miete und Freiland) Alternaria porri (Ell.) Saw. f. sp. 
dauci (Kühn) Neerg. isoliert, die an Möhre in Europa 
bisher nur als Laubparasit bekannt war. Die Pathogeni-
tät dieses Pilzes an dem Rübenkörper wurde durch In-
fektionsversuche und Reisolierungen nachgewiesen. Ein 
neben der Alternaria häufiger isolierte·s Martiella-Fusa-
rium vom Typ des F. solani (Mart.) App. et Wr. erzeugte 
bei künstlichen Infektionen an der Mohrrübe ein von 
der „Möhrenschwärze" abweichendes Befallsbild. 
Summary 
The pathogen of an unknown „Möhrenschwärze" ('blackness 
of carrots') in Rheinland-Pfalz, isolated from diseased roots 
(samples from storage and field). was determined as Alter-
naria porri (Ell.) Saw. f. sp. dauci (Kühn) Neerg. This fungus 
hitherto has been found in Europe only on the carrot foliag e. 
Its pathogenicity on the carrot root was demonstrated by in-
fection experiments and r eisolations. Another fungus fre-
quently isolated from disea_sed carrots was a Fusarium of 
the section Marlie/la from the type of F. solani (Mart.) App. 
et Wr., but infections with this pathogen gave symptoms 
differing entirely from „Möhrenschwärze" ('blackness of car-
rots '). Thc researches are continued. 
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Eingegangen am 16. Februar 1961 
Methodik und Anwendungsmöglichkeiten des färberischen 
Flugbrand-Nachweisverfahrens 
Von Emil Niemann, Biologische Bundesanstalt, Institut für Getreide-, 
Ölfrucht- und Futterpflanzenkrankheiten, Kiel-Kitzeberg 
Färbe verfahren 
Verfahren zum Nachweis des Flugbrandmyzels (Usti-
lago nuda sens. lat. Schaffn.) im Gersten- bzw. Weizen-
embryo sind mehrfach beschrieben worden. Allen ist ge-
meinsam, daß der Embryo durch längeres Weichen oder 
Kochen in verdünnter Lauge vom Endosperm getrennt 
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und dann nach Aufhellung ungefärbt (5, 9, 14) oder 
nach Anfärbung (1, 7, 10, 11, 12, 15, 17) b.ei schwacher 
mikroskopischer Vergrößerung im durchfallenden Licht 
auf Flugbrandmyzel untersucht wird. 
In den letzten Jahren wurden von uns 10 dieser Ver-
fahren vergleichend geprüft. Die besten Ergebnisse 
